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Kurkuminoid termasuk salah satu pigmen yang terkandung di dalam rimpang kunyit (Curcuma 
longa) yang dapat menyerap cahaya pada daerah Ultra Violet-Visible (UV-Vis). Penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis efek pelarut terhadap spektra absorpsi UV-Vis kurkuminoid 
menggunakan sembilan jenis pelarut yaitu dimetil sulfoksida, asetonitril, metanol, etanol, 
aseton, diklorometana, etil asetat, kloroform, dan n-heksana. Penelitian ini diawali dengan 
ekstraksi dan isolasi kurkuminoid dari kunyit, kemudian dikarakterisasi menggunakan instrumen 
Liquid Chromatography Mass Spectrometer (LCMS) dan spektrofotometer UV-Vis. Selanjutnya 
dilakukan scanning λmaks pigmen kurkuminoid yang dilarutkan dalam pelarut berbeda kemudian 
dilakukan pengukuran absorbansi pigmen kurkuminoid dengan variasi konsentrasi kurkuminoid. 
Rendemen kurkuminoid yang dihasilkan dari ekstraksi sampel kering kunyit adalah 1,25% (b/b) 
dengan komponen kurkumin sebagai komponen mayor dari isolat. Hasil analisis menggunakan 
hukum Lambert-Beer menunjukkan bahwa dalam pelarut asetonitril kurkuminoid memiliki 
koefisien absorpsi tertinggi yaitu 132,4 Lg-1cm-1. Pelarut n-heksana memiliki panjang gelombang 
maksimum (λmaks) terkecil (405 nm) sehingga terjadi pergeseran hipsokromik pada spektra 
absorbsi UV-Vis kurkuminoid. Sedangkan pelarut dimetil sulfoksida memiliki λmaks terbesar (433 
nm) sehingga terjadi pergeseran batokromik. Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat 
disimpulkan bahwa pengaruh penggunaan pelarut dapat diamati berdasarkan spektra absorpsi 
UV-Vis kurkuminoid. 
 




     Indonesia merupakan negara beriklim tropis dengan kekayaan sumber daya alam hayati 
yang sangat melimpah. Salah satu kekayaan alam yang melimpah adalah kunyit. Kunyit 
(Curcuma longa) merupakan tanaman yang memiliki rimpang berwarna kuning atau jingga yang 
banyak dimanfaatkan sebagai bumbu masakan, pewarna alami, dan obat-obatan. Kunyit 
mengandung zat warna alami yang disebut pigmen kurkuminoid. 
     Pigmen kurkuminoid didapatkan dari ekstraksi rimpang kunyit menggunakan pelarut organik 
seperti etanol dan metanol. Selain itu, kurkuminoid banyak dimanfaatkan dalam bidang farmasi 
seperti anti inflamasi, anti kanker, dan karsiogenesis. Kurkuminoid terdiri atas senyawa turunan 
kurkumin, demetoksikurkumin, dan bisdemetoksikurkumin. Kurkuminoid memiliki warna jingga-
kuning serta dapat menyerap cahaya pada daerah sinar tampak (visible) yaitu pada kisaran 
panjang gelombang 420 nm (Himesh et al., 2011). 
     Sifat kurkuminoid yang menyerap cahaya tampak dimanfaatkan sebagai fotosensitizer dalam 
reaksi fotokimia. Penggunaan pigmen kurkuminoid dalam fotokimia tidak lepas dari pengaruh 
intensitas cahaya dan rentang panjang gelombang yang dapat diserap oleh pigmen 
kurkuminoid. Berbagai penelitian dilakukan dalam aplikasi kurkuminoid sebagai agen fotokimia 
seperti yang dilakukan oleh Kim et al. (2013) dan Sofyan et al. ( 2018). Pelarut berpengaruh 
terhadap pergeseran panjang gelombang maksimum (λmaks)  dan intensitas serapan pigmen 
kurkuminoid terhadap cahaya tampak. Penelitian tentang pengaruh pelarut terhadap spektra 
absorpsi kurkuminoid telah dilakukan oleh Patra dan Barakat (2011) menggunakan pigmen 
kurkumin yang diperoleh dari Acros Organics tanpa pemurnian lebih lanjut dan analisis 
menggunakan metode Synchronous Fluorescence Spectrocopic (SFS).  
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     Dalam penelitian ini, studi pengaruh pelarut terhadap intensitas serapan dan rentang 
panjang gelombang UV-Vis kurkuminoid dilakukan dengan metode spektrofotometri sederhana. 
Pigmen kurkuminoid diperoleh dengan cara ekstraksi pelarut dan pemurnian dengan 
kromatografi kolom vakum cair. Absorbansi dan panjang gelombang maksimum (λmaks) 
kurkuminoid diukur dengan spektrofotometer UV-Vis pada variasi jenis pelarut. Kemudian 
pengaruh pelarut terhadap spektra absorpsi UV-Vis pigmen kurkuminoid diketahui dengan 
mengamati nilai panjang gelombang maksimum (λmaks) pigmen kurkuminoid pada pelarut yang 
berbeda. Setelah itu, nilai koefisien absorpsi kurkuminoid dihitung menggunakan persamaan 
hukum Lambert-Beer.  
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Alat dan Bahan 
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi peralatan gelas standar, blender, 
neraca analitik,  rotary evaporator, kolom kromatografi, chamber kromatografi, lampu ultraviolet 
(UV) 256 nm, spektrofotometer UV-Vis merek Shimadzu 1280, dan Instrumen LCMS SCN884. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel kunyit yang diperoleh di 
salah satu pasar tradisional Pontianak, akuades (H2O), aseton (CH3COCH3) (Merck), asetonitril 
(CH3COCN) (Merck), diklorometana (CH2Cl2) (Merck), dimetilsulfoksida (CH3SOCH3) (Merck), 
etanol (C2H5OH) (Merck), etil asetat (CH3COOC2H5) (Merck), kloroform (CHCl3) (Merck), 
metanol (CH3OH) (Merck),  n-heksana (C6H14) (Merck), plat kromatografi lapis tipis (KLT) silika 
gel 60 F254 (Merck), silika gel 60 G 400 mesh (Merck KGaA), dan silika gel 70 mesh. 
Prosedur Kerja 
Preparasi dan ekstraksi serbuk kunyit 
Sebanyak 5 kg kunyit segar dipotong-potong berukuran 5 mm. Kemudian kunyit dikeringkan 
di bawah sinar matahari. Kunyit yang telah kering lalu dihaluskan menggunakan blender. 
Serbuk kering kunyit sebanyak 905 gram lalu direndam dengan etanol 96% (v/v) sebanyak 2 L 
dalam wadah selama 24 jam. Ekstrak kunyit disaring menggunakan kertas saring kemudian 
dipekatkan dalam rotary evaporator pada suhu 40oC. Ekstrak pekat disimpan di dalam kulkas 
(pendingin).  
Isolasi dan karakterisasi pigmen kurkuminoid dari kunyit  
Isolasi pigmen kurkuminoid dilakukan dengan metode kromatografi vakum cair (KVC). 
Sebanyak 10 gram ekstrak pekat diimpreg dengan 20 gram silika gel 70 mesh menggunakan 
pelarut etil asetat secukupnya. Kemudian kolom kromatografi diisi dengan silika gel 400 mesh 
setinggi 6 cm dan dipadatkan menggunakan pompa vakum. Selanjutnya dilakukan elusi pada 
silika impreg menggunakan eluen n-heksan:etil asetat dengan variasi (10:0 ; 9:1 ; 8:2 ; 7:3 ; 5:5 
; 2:8 dan 0:10) kemudian dielusi dengan etanol. Fraksi yang diperoleh kemudian diuji 
menggunakan pelat KLT lalu fraksi yang memiliki noda yang sama digabungkan menjadi satu 
bagian. Fraksi yang memiliki lebih banyak kandungan kurkuminoid dikarakterisasi dan 
digunakan dalam penelitian. 
Karakterisasi dilakukan dengan mengukur serapan panjang gelombang UV-Vis isolat dengan 
pelarut etanol menggunakan spektrofotometer UV-Vis. Kemudian isolat dianalisis kadar 
kurkuminoidnya menggunakan metode LCMS.  
Analisis spektra absorpsi UV-Vis pigmen kurkuminoid pada variasi jenis pelarut 
Analisis spektrum absorpsi UV-Vis pigmen kurkumin dilakukan dengan metode yang 
mengacu pada penelitian Rahmalia et al. (2014). Larutan pigmen kurkumin 15 mg/L dibuat 
dengan melarutkan beberapa mg padatan isolat kurkumin dengan pelarut. Kemudian dibuat 
variasi variasi konsentrasi 12,5 mg/L; 10 mg/L; 7,5 mg/L; dan 5 mg/L dengan cara 
pengenceran.  
Scanning panjang gelombang maksimum larutan kurkumin 15 mg/L menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada rentang panjang gelombang 200-600 nm dengan tebal kuvet            
1 cm. Kemudian diukur absorbansi masing-masing variasi konsentrasi menggunakan 
spekrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum yang sesuai. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakterisasi Kurkuminoid Hasil Ekstraksi dan Isolasi 
Karakterisasi kurkuminoid dari hasil ekstraksi maserasi dan isolasi dengan KVC dilakukan 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan analisis LCMS yang bertujuan untuk mengetahui 
karakteristik puncak spektra absorpsi UV-Vis pigmen kurkuminoid serta mengetahui komponen-
komponen mayor penyusun pigmen kurkuminoid. Struktur umum dari kurkuminoid ditunjukkan 







Gambar 1. Struktur Senyawa Kurkuminoid (Nong et al., 2016) 
 
Analisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis menggunakan pelarut etanol menunjukkan 
bahwa kurkuminoid yang dihasilkan memiliki puncak serapan UV-Vis maksimum pada 421 nm. 
Pada pelarut metanol, kurkuminoid memiliki puncak serapan UV-Vis maksimum 420 nm 
berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Jayandran et al.( 2015) dan Nong et al. (2016). 
Karakteristik spektra absorpsi UV-Vis pada pigmen kurkuminoid ditunjukkan oleh Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Spektra absorpsi UV-Vis pigmen kurkuminoid hasil isolasi pada pelarut etanol 
Analisis menggunakan analisis LCMS menunjukkan bahwa pigmen kurkuminoid hasil isolasi 
masih mengandung komponen-komponen yang banyak, namun terdapat komponen mayor 
yang diprediksi sebagai senyawa kurkumin dan bisdemetoksikurkumin. Prediksi tersebut 
diperkuat dengan adanya spot KLT yang muncul pada Rf 0,21 dan 0,46 (Gambar 3) yang 
hampir mirip nilai Rf kurkumin dan bisdemetoksikurkumin yaitu 0,28 dan 0,48 pada penggunaan 
eluen yang sama (n- heksana : etil asetat ,7:3). Kromatogram dari kurkuminoid ditunjukkan oleh 
Gambar 4. 
 























Gambar 4. Kromatogram pigmen kurkuminoid 
Berdasarkan kromatogram pada Gambar 4, bisdemetoksikurkumin berada pada puncak 
sebelah kiri (jingga) dikarenakan bisdemetoksikurkumin lebih polar dibandingkan dengan 
kurkumin. Bisdemetoksikurkumin memiliki waktu retensi yang lebih kecil dikarenakan pada 
analisis ini digunakan pelarut metanol sebagai eluen yang bersifat polar, sehingga senyawa 
bisdemetoksikurkumin  yang lebih polar akan mengalir mengikuti fasa gerak pelarut polar 
sedangkan kurkumin yang lebih nonpolar akan lebih tertahan pada fasa diam karbon 
(nonpolar). Analisis ini sejalan dengan yang dilakukan oleh Himesh et al. (2011) dan Kulkarni et 
al. (2012) yang mana kurkumin memiliki waktu retensi yang lebih lama dibandingakn dengan 
bisdemetoksikurkumin. Hal ini karena bisdemetoksikurkumin bersifat lebih polar disebabkan 
oleh hilangnya 2 gugus nonpolar yaitu metoksi (-OCH3). 
Spektrum massa yang dihasilkan dari analisis menggunakan LCMS menunjukkan bahwa 
puncak kromatogram sebelah kanan (merah) yang merupakan puncak kromatogram kurkumin 
memiliki puncak spektrum massa m/z  (M+H) yaitu 369. Berdasarkan nilai m/z  dari puncak ini 
menunjukkan bahwa massa molekul dari senyawa tersebut adalah 368 g/mol yang merupakan 
massa molekul dari senyawa kurkumin. Spektrum massa dari senyawa kurkumin yang 
terkandung dalam isolat kurkuminoid ditunjukkan oleh Gambar 5. 
Gambar 5. Spektrum massa pigmen kurkuminoid 
kurkumin bisdemetoksikurkumin 
Spektrum tunggal kurkumin 
pada energi rendah (6 Volt) 
yang belum terpecah 
369,1337 sma 
Fragmen dari spektrum 
tunggal kurkumin pada 
energi tinggi (20-60 Volt) 
setelah terpecah 369,1338 
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Analisis Pengaruh Pelarut pada Spektra UV-Vis Pigmen Kurkuminoid 
Pada penelitian ini urutan kepolaran pelarut yang digunakan dari yang kurang polar yaitu n-
heksana, kloroform, diklorometana, etanol, metanol, etil asetat, aseton, asetonitril, dan dimetil 
sulfoksida. Spektra absorpsi UV-Vis kurkuminoid terbentuk karena adanya transisi elektronik 
dari tingkatan energi yang berbeda. Transisi yang biasanya terjadi yaitu antara orbital ikatan 
atau orbital pasangan elektron bebas dan orbital non-ikatan kosong atau orbital anti-ikatan. 
Menurut Rahmalia et al. (2014) ikatan rangkap terkonjugasi berperan terhadap penyerapan 
cahaya pada kromofor. Kurkuminoid memiliki ikatan rangkap terkonjugasi sehingga pita 
absorpsi berada pada panjang gelombang diatas 400 nm (Nong et al., 2016). Spektra 
kurkuminoid terbentuk karena adanya transisi elektronik yang memerlukan energi rendah pada 
transisi     * yang telah dilaporkan oleh Kim et al.(2013). Puncak khas yang dihasilkan pada 
kurkuminoid merupakan jenis puncak untuk kurkuminoid yang dilarutkan dengan pelarut 
organik. Menurut Patra dan Barakat (2011), semakin polar suatu pelarut dapat meningkatkan 
λmaks dari larutan kurkuminoid dikarenakan semakin mudahnya elektron untuk mengalami 
transisi elektronik. Hal tersebut dikarenakan energi yang diperlukan agar elektron mengalami 
transisi menjadi lebih rendah sehingga panjang gelombang bergeser ke daerah  merah. Hal ini 
disebut dengan pergeseran batokromik yaitu pergeseran kepada pita panjang gelombang yang 
lebih panjang (energi rendah). Hasil pengukuran λmaks larutan kurkuminoid 15 mg/L pada 
masing-masing pelarut ditunjukkan oleh Gambar 6. 
 
Gambar 6. Spektra absorpsi UV-Vis larutan kurkuminoid 15 mg/L pada variasi pelarut n-
heksana (1), kloroform (2), diklorometana (3), etanol (4), metanol (5), etil asetat 
(6), aseton (7), asetonitril (8), dan dimetil sulfoksida (9) 
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Gambar 6 memperlihatkan bahwa penggunaan pelarut yang memiliki perbedaan tingkat 
kepolaran dapat mengakibatkan terbentuknya spektra absorpsi UV-Vis yang bervariasi. Spektra 
tersebut terdapat perbedaan yang terlihat jelas pada pelarut n-heksana dan dimetil sulfoksida, 
sedangkan pelarut yang lain tidak memiliki perbedaan yang terlihat jelas. Efek pelarut terhadap 
nilai panjang gelombang maksimum spektra  pigmen kurkuminoid dipelajari dengan 
membandingkan spektra absorpsi UV-Vis yang dihasilkan kemudian terlihat dengan jelas 
bahwa terdapat ketergantungan spektra terhadap pelarut. Nilai panjang gelombang maksimum 
(λmaks) terbesar pada pelarut polar dimetil sulfoksida (433 nm)  dan nilai panjang gelombang 
maksimum (λmaks) terkecil pada pelarut nonpolar n-heksana (405 nm). Hal ini dikarenakan 
pelarut n-heksana sulit melarutkan kurkuminoid sehingga didalam larutan terdapat sedikit 
molekul kurkuminoid. Hal ini mengakibatkan tidak terjadi interaksi antar molekul kurkuminoid 
dan pelarut. Sedangkan pelarut dimetil sulfoksida adalah pelarut aprotik yang sangat polar 
sehingga dapat melarutkan kurkuminoid dengan sempurna sehingga terjadi interaksi antara 
molekul pelarut dan molekul kurkuminoid yang mengakibatkan terjadinya perubahan daerah 
serapan energi cahaya oleh molekul kurkuminoid. Dengan demikian, pergeseran hipsokromik 
(pergeseran  biru) spektra absorpsi UV-Vis kurkuminoid terjadi pada pelarut n-heksana dan 
pergeseran batokromik (pergeseran merah) terjadi pada pelarut dimetil sulfoksida   
Efek pelarut terhadap nilai panjang gelombang maksimum spektra  pigmen kurkuminoid 
dipelajari dengan membandingkan spektra absorpsi UV-Vis yang dihasilkan kemudian terlihat 
dengan jelas bahwa terdapat ketergantungan spektra terhadap pelarut. Nilai panjang 
gelombang maksimum (λmaks) terbesar pada pelarut polar dimetil sulfoksida (433 nm)  dan nilai 
panjang gelombang maksimum (λmaks) terkecil pada pelarut nonpolar n-heksana (405 nm). Hal 
ini dikarenakan pelarut n-heksana sulit melarutkan kurkuminoid sehingga didalam larutan 
terdapat sedikit molekul kurkuminoid. Hal ini mengakibatkan tidak terjadi interaksi antar molekul 
kurkuminoid dan pelarut. Sedangkan pelarut dimetil sulfoksida adalah pelarut aprotik yang 
sangat polar sehingga dapat melarutkan kurkuminoid dengan sempurna sehingga terjadi 
interaksi antara molekul pelarut dan molekul kurkuminoid yang mengakibatkan terjadinya 
perubahan daerah serapan energi cahaya oleh molekul kurkuminoid. Dengan demikian, 
pergeseran hipsokromik (pergeseran  biru) spektra absorpsi UV-Vis kurkuminoid terjadi pada 
pelarut n-heksana dan pergeseran batokromik (pergeseran merah) terjadi pada pelarut dimetil 
sulfoksida. Penelitian ini juga sejalan dengan yang dilakukan oleh Rahmalia et al. (2014) 
menggunakan pigmen bixin. Nilai panjang gelombang maksimum spektra absorbsi UV-Vis 
kurkuminoid pada pelarut berbeda dapat dilihat pada Tabel 1.  
 













Selain berpengaruh pada λmaks spektrum UV-Vis senyawa kurkuminoid, penggunaan pelarut 
yang berbeda juga dapat menyebabkan perbedaan nilai absorbansi dari senyawa kurkumin 
terhadap gelombang UV-Vis. Grafik peningkatan absorbansi yang sebanding dengan 
peningkatan konsentrasi kurkuminoid ditunjukkan oleh Gambar 7. 







Etil asetat 414 
Kloroform 415 
n-heksana 405 




Gambar 7.  Nilai absorbansi kurkuminoid variasi konsentrasi pelarut 
Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan bahwa grafik absorbansi tertinggi pada pelarut asetonitril 
sedangkan grafik absorbansi terendah pada pelarut n-heksana. Rendahnya nilai absorbansi 
dengan menggunakan pelarut n-heksana dikarenakan kurkumin kurang larut di dalam n-
heksana, sehingga konsentrasi kurkumin yang terdapat dalam larutan sangat kecil. Hal ini 
sejalan dengan penelitian Rahmalia et al. (2014) dimana pelarut n-heksana menghasilkan 
absorbansi yang paling rendah pada pigmen bixin. Penentuan nilai koefisien absorpsi dari 
pigmen kurkuminoid terhadap gelombang UV-Vis dilakukan menggunakan hukum Lambert-
Beer. Pada hukum ini spektrum absorpsi akan berbanding lurus dengan absorbansi dan 
konsentrasi dari suatu senyawa yang menyerap cahaya (Rahmalia et al., 2014).  
Absorbansi dari kurkuminoid sebanding dengan peningkatan konsentrasi di dalam larutan 
kloroform, diklorometana, etanol, metanol, etil asetat, aseton, asetonitril, dan dimetil sulfoksida, 
namun tidak demikian dengan pelarut n-heksana. Peningkatan konsentrasi tidak menyebabkan 
peningkatan absorbansi secara linear. Hal ini dikarenakan kurkuminoid sulit larut dalam n-
heksana yang merupakan pelarut hidrokarbon yang bersifat nonpolar (Kulkarni et al., 2012). 
Penelitian-penelitian sebelumnya melaporkan bahwa kurkuminoid sangat larut dalam pelarut 
polar organik.Nilai  koefisien absorpsi kurkuminoid dalam berbagai pelarut ditunjukkan oleh 
Tabel 2 yang mana tabel ini digunakan sebagai parameter perbandingan standar. Menurut 
Khachik et al.(1992), koefisien korelasi harus lebih besar dari 0,99 dan intersep harus 
mendekati nol. Dari persamaan hukum Lambert-Beer didapatkan nilai koefisien absorpsi dari 
kurkuminoid di dalam Tabel 2. 
 
Tabel 2. Parameter Pengukuran sebagai Standar Evaluasi 
Pelarut Koefisien Absorpsi Intersep Koefisien Korelasi 
Kloroform 100,4 0,001 1,000 
Etil asetat 110,1 0,007 0,999 
Diklorometana 111,5 0,036 0,999 
Aseton 111,4 0,021 0,998 
Etanol 107,2 0,011 0,999 
Metanol 110 0,020 0,999 
Asetonitril 132,4 0,046 0,999 
Dimetilsulfoksida 100,8 0,003 0,999 
 
Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa koefisien absorpsi tertinggi dari kurkuminoid adalah  
menggunakan pelarut  asetonitril dengan nilai koesien absorpsi sebesar 132,4 L g-1 cm-1pada 
panjang gelombang 415 nm. Hal ini menunjukkan bahwa perbedaan tingkat kepolaran dari 
pelarut tidak berpengaruh secara linear terhadap nilai koefisien absorpsi dari kurkuminoid. 
Pengaruh peningkatan kepolaran dari pelarut terhadap besarnya nilai koefisien absorpsi dari 





























Gambar 8.  Kurva perbandingan antara kepolaran pelarut dengan nilai koefisien  absorpsi 
pigmen kurkuminoid 
Kepolaran suatu pelarut dapat dilihat dari besarnya nilai konstanta dielektrik pelarut. 
Semakin besar nilai konstanta dielektrik maka akan semakin polar. Berdasarkan kurva pada 
Gambar 8 dapat dilihat bahwa peningkatan kepolaran pelarut polar tidak berbanding lurus 
terhadap nilai koefisien absorpsi dari pigmen kurkuminoid. Namun pelarut nonpolar memiliki 
koefisien absorpsi yang sangat kecil dikarenakan kurkuminoid sangat kurang larut dalam 
pelarut nonpolar.  
 
SIMPULAN 
Karakteristik kurkuminoid yang dihasilkan menunjukkan bahwa komponen yang dominan 
dalam isolat adalah kurkumin dan demetoksikurkumin dengan puncak serapan UV-Vis 
maksimum pada 421 nm. Berdasarkan data panjang gelombang maksimum (λmaks) kurkuminoid 
ditunjukkan bahwa pelarut n-heksana memiliki λmaks terkecil (405 nm) sehingga terjadi 
pergeseran hipsokromik pada spektra UV-Vis kurkuminoid, sedangkan pelarut dimetil sulfoksida 
memiliki λmaks  terbesar (433 nm) sehingga terjadi pergeseran batokromik. Pelarut selain 
keduanya memiliki λmaks pada kisaran 414-415 nm. Pelarut asetonitril merupakan pelarut yang 
memiliki nilai koefisien absorpsi kurkuminoid tertinggi yaitu 132,4 Lg-1cm-1. Peningkatan 
kepolaran pelarut juga tidak berbanding lurus terhadap nilai koefisien absorpsi kurkuminoid. 
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